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(54) Bezeichnung: Antriebsvorrichtung 

(57) Hauptanspruch: Antriebsvorrichtung (1) zur Verstel- 
lung eines Betatigungselements (2) einer Drossel, eines 
Ventils, einer Verbindungseinrichtung, einer Zudosierein- 
richtung oderdergleichen insbesondere bei der Erdol-oder 
Erdgasgewinnung mit wenigstens einem, mit dem Betati- 
gungselement (2) bewegungsverbundenen Gewindetrieb 
(3) und einer zwischen diesem und zumindest einem Motor 
(4, 5) angeordneten Getriebeeinheit, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Getriebeeinheit ein dem Gewindetrieb 
(3) zugeordnetes Untersetzungsgetriebe (7), insbesondere 
ein sogenanntes Harmonic Drive-Getriebe, und ein dem 
Motor (4, 5) zugeordnetes, insbesondere selbsthemmen- 
des Stimradgetriebe (9) aufweist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrich- 
tung zur Verstellung eines Betatigungselements ei- 
ner Drossel, eines Ventils, einer Verbindungseinrich- 
tung (Colled Connector) einer Zudosiereinrichtung 
oder dergleichen insbesondere bei der Erdol- oder 
Erdgasgewinnung mit wenigstens einem mit dem Be- 
tatigungselement bewegungsverbundenen Gewin- 
detrieb und einer zwischen diesem und zumindest ei- 
nem Motor angeordneten Getriebeeinheit. 

[0002] Eine solche Antriebsvorrichtung ist aus der 
DE200 18 561 bekannt. Die vorbekannte Vorrichtung 
dient zur Verstellung eines Absperrelements als Be- 
tatigungselement in einer Ausbruchsventilanordnung 
(blow out preventor, BOP), wobei durch das Ab- 
sperrelement ein Verbindungskanal im BOP ver- 
schliefibar ist. Das Absperrelement ist mit dem Ge- 
windetrieb bewegungsverbunden. Durch diesen Ge- 
windetrieb wird eine von dem Motor erzeugte Dreh- 
bewegung in eine Linearbewegung zur Verstellung 
des Betatigungselements umgesetzt. Aufcerdem ist 
zwischen dem Motor und dem Gewindetrieb ein 
Schneckengetriebe als weitere Getriebeeinheit ange- 
ordnet. 

[0003] Diese Antriebsvorrichtung und insbesondere 
durch die Verwendung des Schneckengetriebes 
zeichnet sich durch eine Selbsthemmung aus und ist 
auch ansonsten gut fur die Verstellung verschiedens- 
ter Betatigungselemente einsetzbar. Eine solche An- 
triebsvorrichtung zeigt gegenuber anderen Vorrich- 
tungen ohne Schneckengetriebe erhebliche Vorteile. 
Allerdings ist in der Regel der Wirkungsgrad auf we- 
niger als 50% beschrankt und auch die Selbsthem- 
mung ergibt sich in der Regel erst ab einem hoheren 
Ubersetzungsverhaltnis. Aufierdem treten zum Teil 
bei Schneckengetrieben relativ hohe Axialkrafte auf. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Antriebsvorrichtung der Eingangs genannten Art 
dahingehend zu verbessern, dass bei einfachem und 
kompaktem Aufbau eine Erhohung des Wirkungsgra- 
des zur Reduzierung der Verlustleistung mdglich ist, 
gleichzeitig insbesondere hohe Axialkrafte vermie- 
den werden und nur eine geringe Anzahl von Bautei- 
len notwendig ist. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des 
Anspruchs 1 gelost. 

[0006] Durch die Verwendung eines insbesondere 
selbsthemmenden Stirnradgetriebes als Teil der Ge- 
triebeeinheit ergibt sich einerseits eine sehr kompak- 
te Bauweise. Andererseits wird der Wirkungsgrad 
durch ein solches Stirnradgetriebe auf uber 50% er- 
hoht. Durch die entsprechende Anordnung des Stirn- 
radgetriebes treten aullerdem nur noch zumindest 
reduzierte Axialkrafte auf. 



[0007] Das Stirnradgetriebe ist dabei dem Motor zu- 
geordnet und entsprechend mit diesem bewegungs- 
verbunden, wobei die Getriebeeinheit weiterhin ein 
Untersetzungsgetriebe aufweist, das dem Gewindet- 
rieb zugeordnet und mit diesem bewegungsverbun- 
den ist. Ein solches Untersetzungsgetriebe ist insbe- 
sondere ein sogenannter Harmonic Drive. Durch die- 
ses weitere Untersetzungsgetriebe lasst sich die 
Drehzahl des Motors in einfacher Weise soweit redu- 
zieren, dass auch nur aufterst geringe Verstellungen 
des entsprechenden Betatigungselements moglich 
und genau steuerbar sind. Durch die Anordnung von 
Gewindetrieb, Untersetzungsgetriebe, Stirnradge- 
triebe und Motor ergibt sich aufierdem eine kurze, 
kompakte Bauweise mit geringem Platzbedarf. 

[0008] Um einen Gewindetrieb zu erhalten, der sich 
durch eine hohe Belastbarkeit und hohe Lebensdau- 
er bei gleichzeitig sehr guten mechanischen Eigen- 
schaften auszeichnet, kann ein solcher Gewindetrieb 
ein Rollen- oder Kugelgewindetrieb mit Spindelmut- 
ter und Gewindespindel sein. Insbesondere ein ent- 
sprechender Rollengewindetrieb kann bei Einsatz 
zur Erdol- oder Erdgasgewinnung an unzuganglichen 
Stellen als vorteilhaft betrachtet werden, da dieser im 
Wesentlichen wartungsfrei arbeitet. 

[0009] Je nach Betatigungselement ist dessen Ver- 
stellung durch unterschiedliche Teile des Gewindet- 
riebs von Vorteil. Beispielsweise kann die Spindel- 
mutterdrehbar, aber axial unverschieblich im Vorrich- 
tungsgehause geiagert sein. Dadurch wird die Ge- 
windespindel entsprechend in axialer oder linearer 
Richtung bei Drehung der Spindelmutter bewegt und 
kann auf diese Weise durch entsprechende Verbin- 
dung zum Betatigungselement dieses ebenfalls line- 
ar bewegen. Es ist ebenso moglich, dass die Spindel- 
mutter drehfest, aber axial verschieblich im Vorrich- 
tungsgehause geiagert ist. Dabei kann die Gewinde- 
spindel sich drehen, aber axial unverschieblich ange- 
ordnet sein. Durch entsprechende Kopplung von 
Spindelmutter und Betatigungselement wird dann die 
Bewegung der Spindelmutter auf das Betatigungse- 
lement ubertragen. 

[0010] Eine einfache Zuordnung von Gewindetrieb 
und Untersetzungsgetriebe kann darin gesehen wer- 
den, wenn Spindelmutter oder Gewindespindel mit 
dem Untersetzungsgetriebe drehfest verbunden 
sind. Entsprechend wird die Drehung des Unterset- 
zungsgetriebes auf dessen Ausgangsseite auf Spin- 
delmutter oder Gewindespindel ubertragen. Dies 
kann auch durch im Wesentlichen direkte Verbindung 
zur Spindelmutter oder zur Gewindespindel von Sei- 
ten des Untersetzungsgetriebes her erfolgen. 

[0011] Ist das Untersetzungsgetriebe ein sogenann- 
ter Harmonic Drive, weist dieses in der Regel drei 
Bauteile auf. Erstes Bauteil ist eine flexible, becher- 
formige Zahnhulse. Das zweite Bauteil ist ein fixiertes 
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Ringeiement und das dritte Bauteil ein Wellengenera- 
tor. Die Zahnhulse ist mittels ihrer Aufcenverzahnung 
in Teileingriff mit einer entsprechenden Innenverzah- 
nung des Ringelements. Der Wellengenerator ist in- 
nerhalb der Zahnhulse angeordnet und durch dessen 
Drehung wird die flexible Zahnhulse an zwei gegenu- 
berliegenden Stellen soweit aufgedehnt, dass der 
Eingriff ihrer Aufienverzahnung mit der Innenverzah- 
nung des Ringelements erfolgt. In der Regel weist die 
Zahnhulse zwei Zahne weniger auf als das Ringeie- 
ment, so dass bei Drehung die Relativbewegung zwi- 
schen Zahnhulse und Ringeiement zwei Zahne be- 
tragt. Ein solcher Harmonic Drive ist aufierst belas- 
tungsfahig und wartungsarm. 

[0012] Die Ubertragung der Drehbewegung vom 
Harmonic Drive zum Gewindetrieb kann beispiels- 
weise dadurch erfolgen, dass die Zahnhulse mit der 
Spindelmutter oder der Gewindespindel drehfest ver- 
bunden ist. 

[0013] Es besteht die Moglichkeit, Zahnhulse und 
entsprechendes Teil des Gewindetriebs direkt mitein- 
ander zu verbinden. Um allerdings die Antriebsvor- 
richtung variabler zu gestalten und gegebenenfalls 
modulartig aufzubauen, kann zwischen Zahnhulse 
und Gewindetrieb eine drehbar gelagerte, aber axial 
unverschiebliche Verbindungshiilse angeordnet sein. 
Diese kann dann einerseits zur Verbindung mit der 
Spindelmutter oder mit der Gewindespindel und an- 
dererseits mit der Zahnhulse dienen. 

[0014] Um eine sichere Verbindung zwischen Ge- 
windespindel und Zahnhulse bzw. Verbindungshiilse 
zu erreichen, kann die Gewindespindel mit einem An- 
triebsende in eine Haltebohrung der Verbindungshiil- 
se drehfest eingesteckt sein. Es sind verschiedene 
Moglichkeiten denkbar, um das Antriebsende in der 
Haltebohrung zu fixieren. Eine Moglichkeit, die 
gleichzeitig die Ubertragung grower Krafte zulasst, ist 
die Ausbildung einer Keilverzahnung zwischen Ge- 
windespindel und Innenseite der Haltebohrung. 

[0015] Bei einem einfachen Ausfuhrungsbeispiel 
kann das Stirnradgetriebe schrag verzahnt sein. 

[0016] Um die Vorteile des Stirnradgetriebes, wie 
hoher Wirkungsgrad, geringe Ubersetzung, einfache 
Bauweise, parailele Achsen usw. beizubehalten und 
gleichzeitig die Selbsthemmung bzw. Selbsbrem- 
sung einfach zu realisieren, ist das Stirnradgetriebe 
als Doppeischraubgetriebe ausgebildet. Ein solches 
Doppelschraubgetriebe weist eine Doppelschragver- 
zahnung und ein in etwa schraubenformiges Ausse- 
hen auf. Je nach Schragwinkel des Doppelschraub- 
getriebes und seiner verschiedenen Schraubrader 
kann die Selbstbremsung variiert werden. Dies gilt 
analog fur die Selbstbremsung, wobei von Selbst- 
bremsung im Prinzip auf der Antriebsseite und von 
Selbsthemmung auf der angetriebenen Seite und bei 



entsprechender Drehrichtung gesprochen wird. Ge- 
rade fur Einrichtungen bei der Erdol- und Erdgasge- 
winnung sind solche selbstbremsenden und selbst- 
gehemmten Getriebe von Vorteil, da dann auf sepa- 
rate Halte/Bremseinrichtungen verzichtet werden 
kann. 

[0017] Solche schragverzahnten Stirnradgetriebe 
oder auch Doppelschraubgetriebe zeichnen sich 
durch kleine Abmessungen, lange Lebensdauer, 
hohe Zuverlassigkeit im Betrieb und stabile Uberset- 
zung aus. Weiterhin ergibt sich durch die parailele 
Anordnung der einzelnen Schraubrader eine kom- 
pakte Bauweise. Die Getriebe sind gut an unter- 
schiedliche Einsatzbedingungen anpassungsfahig 
und zeichnen sich weiterhin durch Gerauscharmut 
aus. 

[0018] Ein entsprechendes Stirnradgetriebe weist 
zumindest zwei Schraubenrader auf. Erfindungsge- 
mafi kann das Untersetzungsgetriebe und insbeson- 
dere dessen Wellengenerator mit einem ersten 
Schraubrad und der Motor mit einem zweiten Schrau- 
brad des Stirnradgetriebes bewegungsverbunden 
sein. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass der 
Wirkungsgrad fur solche Stirnradgetriebe und insbe- 
sondere Doppelschraubgetriebe grofier als 65% ist 
und durchaus auch 80% oder gar mehr betragen 
kann. Aufierdem ergibt sich bei solchen Getrieben 
eine Linienberuhrung der Zahnflanken statt einer 
Punktberuhrung bei einem Schneckengetriebe. 

[0019] Um die Antriebsleistung des Motors auf kur- 
zestem und einfachem Weg in das Stirnradgetriebe 
einzuleiten, kann das zweite Schraubrad auf einer 
Antriebswelle des Motors angeordnet sein. 

[0020] Um die Antriebsvorrichtung redundant aufzu- 
bauen oder auch fur hohere Leistungen auszulegen, 
konnen zwei oder mehr Motore der Antriebswelle zu- 
geordnet sein. Dabei besteht die Moglichkeit, dass in 
der Regel das Betatigungselement durch Betrieb nur 
eines Motors verstellbar ist, so dass der weitere oder 
die weiteren Motore nur bei Ausfall des einen Motors 
eingesetzt werden. Ebenso besteht die Moglichkeit, 
durch Verwendung relativ kleiner Motore durch deren 
Vielzahl eine entsprechende Antriebsleistung zu er- 
reichen. 

[0021] Es besteht weiterhin die Moglichkeit, dass 
zwei oder mehr Antriebswellen mit jeweils wenigs- 
tens einen Motor im Wesentlichen parallel zur Gewin- 
despindel im Vorrichtungsgehause gelagert sind. 
Auch dies dient der Redundanz oder der Erhohung 
der Leistung der Antriebsvorrichtung. Selbstver- 
standlich sind dabei auch zwei oder mehr Motore an 
jeder der Antriebswellen moglich. Werden Motore 
verschiedener Antriebswellen gleichzeitig eingesetzt, 
so sind diese synchronisiert, wobei die Synchronisie- 
rung sowohl elektronisch als auch mechanisch bei- 
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spielsweise direkt zwischen den Antriebswellen erfol- 
gen kann. Vorzugsweise konnen zwei Antriebswellen 
diametral gegenuberliegend im Vorrichungsgehause 
angeordnet sein. Es sind allerdlngs ebenso Anord- 
nungen moglich, bei denen die Antriebswellen urn ir- 
gendeinen Winkel in Umfangsrichtung des Vorrich- 
tungsgehauses zueinander versetzt angeordnet sind. 
Beispiele fur solche Winkel sind 45°, 90°, 270° und 
auch andere Zwischenwerte zwischen 0° und 360°. 
Dies gilt analog fur die Anordnung von rnehr als zwei 
Antriebswellen. 

[0022] Urn jede der Antriebswellen direkt mit dem 
Stirnradgetriebe zu verbinden, kann an jeder An- 
triebswelle ein zweites Schraubrad angeordnet sein, 
welches mit dem ersten Schraubrad des Stirnradge- 
triebes in Eingriff ist. 

[0023] Urn eine Antriebsvorrichtung unabhangig 
von aufwendigen Zufuhrungen fur Druckluft oder ein 
anderes Druckmedium zu gestalten, kann der Motor 
ein Elektromotor sein. Dadurch besteht die Moglich- 
keit, die gesamte Antriebsvorrichtung sowie deren 
Steuerung und Uberwachung zu elektrifizieren. Ein 
Beispiel fur einen solchen Elektromotor ist ein Servo- 
motor oder ein Asynchronmotor. 

[0024] Hinsichtlich des Stirnradgetriebes besteht 
naturlich ebenso die Moglichkeit, dass die verschie- 
denen zweiten Schraubrader mit jeweils unterschied- 
lichen ersten Schraubradern in Eingriff sind, wobei 
diese ersten Schraubrader beispielsweise alle ent- 
sprechend mit dem Gewindetrieb verbunden sein 
konnen. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass 
die Verzahnung des Stirnradgetriebes eine soge- 
nannte Schragverzahnung sein kann und einen be- 
stimmten Schragwinkel aufweist. Durch die Schrag- 
stellung der Zahne besteht die Moglichkeit, die ubli- 
che Zahnezahl erheblich zu reduzieren. Erfindungs- 
gernafi kann beispielsweise ein Schragwinkel von 
erstem und/oder zweitem Schraubrad im Bereich von 
50 bis etwa 90° und insbesondere im Bereich von 65° 
bis 85° liegen. Bei entsprechend hohem Schragwin- 
kel kann die Zahnezahl bis auf einen Zahn reduziert 
sein. 

[0025] Im Gegensatz insbesondere zu einem 
Schneckengetriebe, bei dem Selbsthemmung nurfur 
Ubersetzungsverhaltnisse bis zu einem bestimmten 
kleinsten Ubersetzungsverhaltnis vorliegt, konnen 
bei einem Stirnradgetriebe auch Ubersetzungsver- 
haltnisse kleiner als 25 und kleiner als 1 realisiert 
werden, ohne auf eine Selbsthemmung bzw. Selbst- 
bremsung verzichten zu miissen. Zum einfachen 
Aufbau des Stirnradgetriebes konnen erstes und 
zweites Schraubrad 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 
und besonders bevorzugt 1 bis 4 Zahne aufweisen, 
wobei Untersetzungsverhaltnis im Bereich 1 bis 5 bis 
1 zu 100 der erfindungsgema&en Antriebsvorrich- 
tung in der Regel angestrebt sind. 



[0026] Urn den modulartigen Aufbau der erfin- 
dungsgemafien Antriebsvorrichtung weiter voranzu- 
treiben und gieichzeitig einfach bestimmte Teile ein- 
und ausbauen zu konnen, kann die Verbindungshul- 
se an ihrem vom Gewindetrieb fortweisendem Ende 
mit der Zahnhulse losbar verbunden sein. 

[0027] Wenn die Spindelmutter der axial verstellba- 
re Teil des Gewindetriebs ist, besteht einerseits die 
Moglichkeit, das Betatigungselement direkt mit der 
Gewindemutter zu koppeln, so dass auch das Betati- 
gungselement linear verstellbar ist. Eine weitere 
Moglichkeit ist, zwischen Betatigungselement und 
Spindelmutter ein weiteres Getriebe vorzusehen, das 
die lineare Bewegung der Gewindemutter in eine 
Drehbewegung umwandelt. Dies kann beispielswei- 
se dadurch in einfacherWeise erfolgen, dass wenigs- 
tens ein Eingriffselement von der Gewindespindel 
oder der Spindelmutter im Wesentlichen radial nach 
aufcen absteht und in Schlitze einer Festhulse und ei- 
ner Drehhulse eingreift, wobei sich ein erster Schlitz 
im Wesentlichen in Axialrichtung und ein zweiter 
Schlitz unter einem spitzen Winkel zum ersten Schlitz 
erstreckt. Ist beispielsweise der erste Schlitz in der 
Festhulse, dreht sich die Drehhulse bei Verstellung 
des entsprechenden Teils des Gewindetriebs in axia- 
ler Richtung durch den entsprechenden Eingriff des 
Eingriffselements in beide Schlitze. Dabei wird durch 
die Neigung des entsprechenden zweiten Schlitzes 
in der Drehhulse die Umsetzung der linearen Bewe- 
gung in die Drehbewegung bestimmt. Dabei ist es 
beispielsweise moglich, dass sich die entsprechende 
Ausrichtung der Schlitze andert, so dass in einem 
ersten Schlitzabschnitt nur eine geringfugige Dre- 
hung der Drehhulse relativ zur Festhulse stattfindet. 
Dadurch ist eine aufierst feine Verdrehung des Beta- 
tigungselements moglich, wie es beispielsweise fur 
Drosseln und die entsprechenden Drosselelemente 
von Vorteil ist. Nachdem die Drossel dann teilweise 
geoffnet ist, kann der Winkel zwischen den beiden 
Schlitzen schnell ansteigen, so dass sich die Drossel 
dann sehr schnell vollstandig offnet. Weitere Moglich- 
keiten des Verlaufs der beiden Schlitze relativ zuein- 
ander sind offensichtlich. 

[0028] Wie vorangehend bereits ausgefuhrt, kann 
es dabei gunstig sein, wenn das Betatigungselement 
zusammen mit der Drehhulse drehbar ist. 

[0029] Es bestehen verschiedene Moglichkeiten, 
die Verstellung des Betatigungselements zu uberwa- 
chen und die uberwachte Verstellung zur Steuerung 
der Antriebsvorrichtung und damitdes Betatigungse- 
lements zu verwenden. Bei einem Ausfuhrungsbei- 
spiel kann ein Positionssensor dem axial bewegli- 
chen Teil des Gewindetriebs zugeordnet sein. Es ist 
selbstverstandlich, dass auch eine Zuordnung von 
Positionssensor und drehendem Teil des Gewindet- 
riebs moglich ist. Auflerdem kann ein entsprechen- 
der Positionssensor auch einem anderen Teil der An- 
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triebsvorrichtung zugeordnet sein, aus dessen Bewe- 
gung die Verstellung des Betatigungselements be- 
stimmen lasst. 

[0030] Urn einen entsprechenden Positionssensor 
ungestort von den ubrigen Teilen der Antriebsvorrich- 
tung im Vorrichtungsgehause unterbringen zu kon- 
nen, kann der Positionssensor einen radial zur Ge- 
windespindel nach aufien versetzten und parallel zu 
dieser angeordneten, im Wesentlichen Aachen Co- 
dierungstrager aufweisen. Der Codierungstrager wird 
entsprechend zur Bewegung von Gewindespindel 
oder Spindelmutter in axialer Richtung mitbewegt, so 
dass direkt diese Axiaibewegung erfasst und daraus 
die entsprechenden Ruckschlusse auf die Verstel- 
lung des Betatigungselements moglich sind. 

[0031] Bei einem einfachen Ausfuhrungsbeispiel 
kann ein Mitnehmerzwischen dem axial beweglichen 
Teil des Gewindetriebs, insbesondere dem Eingriffse- 
lement, und dem Codierungstrager angeordnet sein. 
Wie vorangehend erlautert, dient das Eingriffsele- 
ment zum Eingriff in das Schlitzepaar, so dass sich 
bei entsprechender Mitbewegung des Codierungs- 
tragers Ruckschlusse auf die Drehung der Drehhulse 
und damit auf die Verstellung des Betatigungsele- 
ments moglich sind. 

[0032] An dieser Stelle sei noch angemerkt, dass 
ein solcher Codierungstrager des Positionssensors 
ein entsprechendes positionsspezifisches Muster 
aufweisen kann, das sich bei Bewegung des Codie- 
rungstragers an einer entsprechenden Abtasteinrich- 
tung des Positionssensors vorbeibewegt. Durch die- 
se Vorbeibewegung des Musters sind genaue Ruck- 
schlusse auf die Verstellung des Codierungstragers 
und damit auf die Bewegung des entsprechenden 
Teils des Gewindetriebs bzw. des Betatigungsele- 
ments moglich. 

[0033] Zurweiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Antriebsvorrichtung und zur Erhohung deren Variabi- 
lity, kann eine Distanzhulse in einer Motorbohrung 
des Vorrichtungsgehauses auf einer dem zweiten 
Schraubrad abgewandten Seite des wenigstens ei- 
nen Motors angeordnet sein. Diese Distanzhulse 
kann gegebenenfalls entfernt werden, urn einen 
zweiten, einen dritten Oder mehr Motore in der ent- 
sprechenden Motorbohrung unterzubringen. Weiter- 
hin kann die Distanzhulse gleichzeitig als weiteres 
Lager fur die Antriebswelle dienen. 

[0034] Urn gegebenenfalls die Antriebsvorrichtung 
in einfacher Weise an unterschiedliche Gegebenhei- 
ten und moglicherweise auch an unterschiedliche 
Betatigungselemente anzupassen sowie hinsichtlich 
der Motorisierung zu variieren, kann das Vorrich- 
tungsgehause modulartig aufgebaut sein. Dadurch 
besteht die Moglichkeit, dass in einem Teil des Vor- 
richtungsgehauses beispielsweise Getriebeeinheit, 



Gewindetrieb und Motore untergebracht sind, wah- 
rend in einem anderen Teil das Betatigungselement 
angeordnet ist. Es ist ebenso als gunstig denkbar, 
dass nur Verbindungshulse, Getriebeeinheit und Mo- 
tore in einem Gehauseteil angeordnet sind, wahrend 
in einem anderen Gehauseteil der Gewindetrieb und 
in einem noch weiteren Gehauseteil das Betati- 
gungselement angeordnet sind. Es ist selbstver- 
standlich, dass jedes der Gehauseteile eine entspre- 
chende Offnung zur Verbindung der in jedem der Ge- 
hauseteile angeordneten insbesondere beweglichen 
Einrichtungen aufweist. 

[0035] Aufierdem kann das Vorrichtungsgehause 
noch auf seiner Aufienseite mit verschiedenen, 
schrag verlaufenden Flachen versehen sein, die ein 
einfaches Einsetzen der Gesamtantriebsvorrichtung 
in beispielsweise einen sogenannten Tree auf dem 
Meeresboden ferngesteuert erlauben. 

[0036] Weiterhin ergibt sich durch den modulartigen 
Aufbau des Vorrichtungsgehauses ein einfaches 
Auseinandernehmen, um beispielsweise Teile zu er- 
setzen oder zu warten. 

[0037] Um bei dem seitlich parallel versetzten Co- 
dierungstrager diesen in einfacher Weise innerhalb 
des Vorrichtungsgehauses zu fuhren, kann der Co- 
dierungstrager in einer Fuhrungshulse in axialer 
Richtung gefuhrt sein. 

[0038] Es ist denkbar, dass bei einem Ausfuhrungs- 
beispiel der erfindungsgemafcen Antriebsvorrichtung 
Gewindespindel und Spindelmutter gemeinsam 
drehbar im Vorrichtungsgehause gelagert, aber axial 
unverschieblich sind. Auf diese Weise wird beispiels- 
weise direkt die Drehung der Gewindespindel in eine 
Drehung des Betatigungselements umgesetzt. Die 
Gewindemutter dient in diesem Zusammenhang als 
Lager fur die Gewindespindel, ohne dass diese axial 
verstellt wird. Im Wesentlichen findet dabei nur eine 
entsprechende Drehung der Gewindemutter syn- 
chron zur Gewindespindel statt. 

[0039] Es besteht die Moglichkeit, direkt mit einem 
entsprechenden Ende der Gewindespindel beispiels- 
weise ein Ventilelement zum mehr oder weniger zum 
Schliefcen oder Offnen des Ventils zu verschieben. In 
diesem Fall wird allerdings der modulartige Charakter 
der Antriebsvorrichtung eingeschrankt, da das ent- 
sprechende Ende der Gewindespindel an das spezi- 
elle Ventilelement oder dergleichen angepasst ist. 
Gunstiger ware es, wenn die Gewindespindel an ih- 
rem von der Spindelmutter fortweisenden Ende mit 
einer Verschiebestange des Betatigungselements 
losbar verbunden ist. Auf diese Weise kann die Ver- 
schiebestange auch fur unterschiedliche Einrichtun- 
gen nur an ihrem der Gewindespindel zuweisendem 
Ende entsprechend gleichartig ausgebildet sein. Da- 
durch lassen sich auch unterschiedlichen Betati- 
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gungselementen zugeordnete Verschiebestangen 
mit einer Gewindespindel vom jeweils gleichem Auf- 
bau verbinden. 

[0040] Falls ausreichend Platz vorhanden ist und 
insbesondere wenn die Gewindespindel axial ver- 
stellbar ist, kann der Codierungstrager des Positions- 
sensors zumindest mit einem Endabschnitt in eine In- 
nenbohrung der Gewindespindel eingesteckt und 
dort losbar befestigt sein zur gemeinschaftlichen Be- 
wegung von Codierungstrager und Gewindespindel 
in Axialrichtung. Dabei ist entsprechend der Codie- 
rungstrager ebenfalls durch die anschliefiende Ver- 
bindungshulse, das Untersetzungsgetriebe und das 
Stirnradgetriebe hindurchgefuhrt, so dass eine ent- 
sprechende Abtastung des Codierungstragers erst 
aufierhalb der Getriebeeinheit erfolgt. Dadurch ist 
der entsprechende Positionssensor einfacher elek- 
trisch kontaktierbar und gegebenenfalls austausch- 
bar. 

[0041] Es besteht die Moglichkeit, dass Spindelmut- 
ter und Verbindungshulse losbar miteinander verbun- 
den sind. Dadurch wird direkt auf die Spindelmutter 
die Drehung der Verbindungshulse ubertragen, wo- 
bei die Spindelmutter durch die entsprechende Lage- 
rung der Verbindungshulse dabei in axialer Richtung 
unverschieblich ist. 

[0042] Vorteilhafte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung werden im Folgenden anhand der in den Zeich- 
nungen beigefugten Figuren naher erlautert. 

[0043] Es zeigen: 

[0044] Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel einer Antriebsorrichtung; 

[0045] Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II - II 
aus Fig. 1; 

[0046] Fig. 3 eine vergrofterte Darstellung eines 
Details „X"aus Fig. 1; 

[0047] Fig. 4 einen Langsschnitt durch ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaften An- 
triebsvorrichtung; 

[0048] Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V - V 
aus Fig. 4; 

[0049] Fig. 6 einen Langsschnitt durch ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafJen An- 
triebsvorrichtung, und 

[0050] Fig. 7 einen Langsschnitt durch ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien An- 
triebsvorrichtung. 

[0051] Bei alien Ausfuhrungsbeispielen gemaft Er- 



findung werden gieiche Teile jeweils durch gleiche 
Bezugszeichen erwahnt und teilweise nur im Zusam- 
menhang mit einer der Figuren besprochen. Zum Teil 
nur in einer oder einigen der Figuren verwendete Be- 
zugszeichen, sind in den anderen Figuren der Uber- 
sichtlichkeit wegen weggelassen worden. 

[0052] Allen Ausfuhrungsbeispielen ist die Anord- 
nung verschiedener Teile der Antriebsvorrichtung 1 
gemeinsam. Diese Teile umfassen insbesondere ein 
entsprechendes Betatigungselement 2 fur die jeweili- 
ge Vorrichtung, wie Ventil, Drossel, Zudosiereinrich- 
tung oder dergleichen, welche Vorrichtungen insbe- 
sondere bei der Erdol- und Erdgasgewinnung zum 
Einsatz kommen. Neben dem Betatigungselement 2 
das je nach Vorrichtung unterschiedlich ausgebildet 
ist, weist jede Antriebsvorrichtung 1 einen Gewindet- 
rieb 3, eine mit diesem bewegungsverbundene Ge- 
triebeeinheit 6 aus Untersetzungsgetriebe 7 und 
Stirnradgetriebe 9 sowie das Stirnradgetriebe 9 an- 
treibenden Motor oder Motore 4, 5 auf. 

[0053] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 
weist das Betatigungselement 2 eine Verschiebe- 
stange 40 auf, die an einem ihrer Enden mit einer 
Lochhulse 43 verbunden ist. Am freien Ende der 
Lochhulse 43 sind eine Anzahl von Bohrungen oder 
Lochern 49 in der Hulse ausgebildet, durch die je 
nach Verstellung der Lochhulse 43 in axialer Rich- 
tung 38 mehr oder weniger Fluid entsprechend zur 
Fluidstromung 50 vom Einlassende 45 zum Auslas- 
sende 46 stromt. In der dargestellten Stellung der 
Lochhulse 43 sind alle Bohrungen 49 verschlossen, 
so dass keine Stromung durch das Auslassende 46 
stattfindet. 

[0054] Um eine Verdrehung der Lochhulse 43 zu 
verhindern, ist diese mittels einer Keilwelle 47 dreh- 
fest mit einem Umstromungskorper 44 verbunden. 
Dieser ist im Vorrichtungsgehause 42 angeordnet. In- 
nerhalb des Umstromungskdrpers 44 sind die ver- 
schiedenen Teile der Antriebsvorrichtung 1 angeord- 
net, wie Gewindetrieb 3, Getriebeeinheit 6 und Moto- 
re 4, 5. 

[0055] Der Gewindetrieb 3 ist als Rollenurnlaufge- 
windetrieb mit entsprechend Gewindespindel 11 und 
Spindelmutter 10 ausgebildet. Die Gewindespindel 
11 ist mit ihrem von der Spindelmutter 10 fortweisen- 
dem Ende 39 mit der Verschiebungsstange 40 ver- 
bunden. 

[0056] Die Spindelmutter 10 ist an einer Verbin- 
dungshulse 15 mittels einer Anzahl von Schraubbol- 
zen losbar befestigt, wobei die Spindelmutter 10 uber 
eine entsprechende Drehlagerung der Verbindungs- 
hulse 15 zwar drehbar, aber in axialer Richtung un- 
verschieblich ist. 

[0057] Die Verbindungshulse 15 weist eine Halte- 
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bohrung 17 auf, siehe auch Fig. 4, in die die Spindel- 
mutter 10 teilweise eingesetzt ist. In dieser Halteboh- 
rung 17 ist je nach axialer Verstellung die Gewinde- 
spindel 11 ebenfalls eingefuhrt, wobei deren in der 
Haltebohrung 17 befindliches Antriebsende 16 mit ei- 
ner Innenbohrung versehen ist, in die ein Codie- 
rungstrager 33 eines Positionssensors 32 einge- 
steckt ist. Der Codierungstrager 33 ist zusammen mit 
der Gewindespindel 11 in axialer Richtung 38 ver- 
stellbar. 

[0058] Mit einem von der Spindelmutter 10 fortwei- 
sendem Ende der Verbindungshulse 15 ist ein Unter- 
setzungsgetriebe 7 als Teil der Getriebeeinheit 6 zur 
Drehung der Verbindungshulse 15 verbunden. Das 
Untersetzungsgetriebe 7 ist als sogenannter Harmo- 
nic Drive 8 ausgebildet. Dieses weist eine flexible 
Zahnhulse 12 auf, die an ihrem geschlossenen Ende 
mit der Verbindungshulse 15 drehfest verbunden ist. 
Die Zahnhulse 12 weist an ihrem offenen Ende eine 
Aufienverzahnung auf, die mit einer Innenverzah- 
nung eines fixierten Ringelements 13 als weiteren 
Teil des Harmonic Drive 8 in Teileeingriff ist. Innerhalb 
der Zahnhulse 12 ist im Bereich des Ringelements 13 
ein Wellengenerator 14 ebenfalls als Teil des Harmo- 
nic Drives 8 angeordnet. 

[0059] Der Harmonic Drive 8 arbeitet in an sich be- 
kannter Weise, indem durch den Wellengenerator 14 
die flexible Zahnhulse 12 an zwei gegenuberliegen- 
den Stellen soweit aufgedehnt wird, dass deren Au- 
ftenverzahnung dort mit der Innenverzahnung des 
Ringelements 13 in Eingriff ist. In der Regel weist die 
Zahnhulse zwei Zahne weniger als das Ringelement 
auf, so dass bei einer Drehung die Relativbewegung 
zwischen Zahnhulse und Ringelement zwei Zahne 
betragt. Der entsprechende Wellengenerator 14 ist 
erfindungsgemall mit einem ersten Schraubrad 20 
eines Stirnradgetriebes 9 als weiteren Teil der Getrie- 
beeinheit 6 drehfest verbunden. Erstes Schraubrad 
20 istzumindest mit einem zweiten Schraubrad 21 in 
Eingriff, wobei bei einem weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiel die entsprechende Schragverzahnung 24, siehe 
auch Fig. 3, der Schraubrader 20, 21 so ausgebildet 
sein kann, dass sich ein Doppelschraubgetriebe 23 
ergibt. Ein solches schragverzahntes Stirnradgetrie- 
be 9 ist selbstbremsend und selbsthemmend. Die 
Schragverzahnung der verschiedenen Schraubrader 
ist durch entsprechende Zahne gebildet, die unter ei- 
nem entsprechendem Schragwinkel 25, siehe wie- 
derum Fig. 3, angeordnet sind. 

[0060] Der Schragwinkel betragt von erstem 
und/oder zweitem Schraubrad 50° bis etwa 90° und 
vorzugsweise 65° bis 85°. Durch das Stirnradgetrie- 
be ergibt sich ein Ubersetzungsverhaltnis im Bereich 
zwischen i=25 und i<1. Entsprechend weisen die 
Schraubrader 1 bis 10, vorzugsweise 1 bis 7 und be- 
sonders bevorzugt 1 bis 4 Zahne auf. 



[0061] Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Ft- 
guren ist jeweils ein zweites Schraubrad 21 auflen in 
Eingriff mit dem ersten Schraubrad 20. Es ist selbst- 
verstandlich, dass entlang des Umfangs des ersten 
Schraubrades 20 auch zwei, drei oder mehr zweite 
Schraubrader 21 angeordnet und mit dem ersten 
Schraubrad 20 in Eingriff stehen konnen. 

[0062] Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist 
das zweite Schraubrad 21 an einer Antriebswelle 22 
angeordnet, die radial nach auften versetzt ist und 
sich parallel zur Gewindespindel 11 erstreckt. Auf die 
Antriebswelle 22 folgt eine Ubertragung von An- 
triebskraft durch zwei Elektromotore 4, 5. 

[0063] Es besteht die Moglichkeit, dass entspre- 
chend zur Anordnung weiterer zweiter Schraubrader 
entsprechend auch weitere Antriebswellen 22 mit 
Motoren 4, 5 angeordnet werden. Diese sind dann 
analog entlang des Umfangs des ersten Schraubra- 
des 20 verteilt, wobei die entsprechenden Antriebs- 
wellen 22 jeweils parallel zueinander angeordnet 
sind. 

[0064] Bei dem erfindungsgemafien Ausfuhrungs- 
beispiel der Antriebsvorrichtung 1 erstreckt sich die 
Antriebswelle 22 mit ihrem von dem zweiten Schrau- 
brad 21 fortweisenden Ende bis zu einer Distanzhul- 
se 35, wobei ein entsprechendes Ende der Antriebs- 
welle 22 in der Distanzhulse 35 drehbar gelagert ist. 
Es besteht die Moglichkeit, diese Distanzhulse 35 
wegzulassen, indem beispielsweise die Antriebswel- 
le 22 verlangert und mit weiteren Motoren 4, 5 im Be- 
reich der Distanzhulse 35 versehen ist. 

[0065] Durch das erste Schraubrad 20 und das Un- 
tersetzungsgetriebe 7 ist der Codierungstrager 33 
des Positionssensors 32 hindurchgefuhrt. Dieser ist 
mit seinem der Gewindespindel 11 zuweisendem 
Ende in dieser eingesetzt und dortfixiert. Der Codie- 
rungstrager 33 weist auf seiner Au&enseite ein posi- 
tionsspezifisches Muster auf, dass durch eine ent- 
sprechende Abtast- Oder Sensoreinrichtung des Po- 
sitionssensors 32 abtastbar ist. Durch diese Abtas- 
tung ergibt sich eine genaue Positionsbestimmung 
des Codierungstragers 33 bei Verstellung in axialer 
Richtung 38, welche Positionsverstellung in eine ent- 
sprechende Positionsverstellung der Gewindespin- 
del 11, der Verschiebungsstange 14 und damit der 
Lochhulse 43 umwandelbar ist. Damit lasst sich 
durch den Positionssensor 32 die jeweilige Position 
der Lochhulse 43 und entsprechend die Anordnung 
der Bohrungen 49 bestimmen, wodurch die entspre- 
chende Drosselung des Betatigungselements 2 be- 
zuglich der Fluidstromung 50 bestimmt ist. 

[0066] Zur elektrischen Versorgung sowohl der Mo- 
tore 4, 5 als auch des Positionssensors 32 ist von au- 
fien an das Vorrichtungsgehause 42 eine elektrische 
Verbindungseinrichtung 52 in Form eines elektri- 
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schen Verbinders 48 herangefuhrt und dort befestigt. 
Die entsprechenden elektrischen Versorgungsleitun- 
gen sind in das Innere der Antriebsvorrichtung 1 ge- 
fuhrt und dort mit den entsprechenden Einheiten ver- 
bunden. 

[0067] Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass 
die entsprechenden Teile der Antriebsvorrichtung 1 , 
siehe Betatigungselement 2, Gewindetrieb 3, Motore 
4, 5 und Getriebeeinheit 6 im Wesentlichen bei alien 
Ausfuhrungsbeispielen der Antriebsvorrichtung 
gleichartig aufgebaut und kombiniert sind. Bei den 
folgenden Ausfuhrungsbeispielen wird entsprechend 
nur auf die Unterschiede zum Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 eingegangen. 

[0068] In Fig. 2 ist ein Schnitt entlang der Linie II - H 
aus Fig. 1 dargestellt, wobei die Fig. 1 einen entspre- 
chenden Schnitt entlang der Linie 1 - 1 aus Fig. 2 
entspricht. 

[0069] Der Umstromungskorper 44 ist im Quer- 
schnitt kreisformig, wobei an drei in Umfangsrichtun- 
gen gleich beabstandeten Stellen die entsprechen- 
den elektrischen Verbindungseinrichtungen bzw. 
elektrischen Verbinder 48 angeordnet sind. Mittig in 
dem Umstromungskorper 44 ist das erste Schraub- 
rad 20 angeordnet, das mit dem zweiten Schraubrad 
21 in Eingriff ist. Mittig in dem ersten Schraubrad 20 
ist ein hulsenformiges Ende 68 des Positionssensors 
32 eingesetzt, siehe auch Fig. 1, wobei sich inner- 
halb dieses hulsenformigen Endes 68 der Codie- 
rungstrager 33 befindet. 

[0070] Gegenuberliegend zum zweiten Schraubrad 
21 ist ein Leerraum 51 angeordnet, der analog zur 
Aufnahme eines weiteren zweiten Schraubrades 21 
mit entsprechender Antriebswelle 22 und Motoren 4, 
5 und gegebenenfalls Distanzhulse 35 dienen kann. 
Weitere solcher Leerraume sind auch an noch weite- 
ren Stellen in Umfangsrichtung des ersten Schraub- 
rades 20 anordbar. 

[0071] In Fig. 3 ist eine vergrofierte Darstellung des 
Details „X" aus Fig. 1 dargestellt, wobei diese Dar- 
stellung einer Seitenansicht aus radialer Richtung 
des zweiten Schraubrades 21 entspricht. Dieses 
weist eine doppelt angeordnete Schragverzahnung 
24 auf, so dass ein Doppelschraubgetriebe 23 gebil- 
det ist. Ein entsprechender Schragwinkel 25 der 
Schragverzahnung betragt zwischen 50° und etwa 
90° und bevorzugt zwischen 65° und 85°. 

[0072] Das erste Schraubrad 20 ist analog zum 
zweiten Schraubrad 21 mit einer solchen doppelten 
Schragverzahnung 24 ausgebildet. Es besteht eben- 
falls die Moglichkeit, dass nur eine Schragverzah- 
nung verwendet wird. 

[0073] In Fig. 4 ist ein Schnitt in axialer Richtung 



durch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer An- 
triebsvorrichtung 1 dargestellt. 

[0074] Die Anordnung von Getriebeeinheit 6 und 
der Motore 4, 5 entspricht der nach Fig. 1 , siehe die 
Ausfuhrungen dort. 

[0075] Unterschiedlich zum Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 ist, dass die Gewindespindel 11 als Teil 
des Gewindetriebs 3 drehfest mit der Verbindungs- 
hulse 15 mittels Keiiverzahnung 19 verbunden ist, 
aber in axialer Richtung 38 fixiert ist. Entsprechend 
ist das Antriebsende 16 der Gewindespindel 11 in die 
Haltebohrung 17 der Verbindungshulse 15 einge- 
steckt und dort auf deren Innenseite 18 uber die Keii- 
verzahnung 19 drehfest gehaltert. 

[0076] Entlang der Gewindespindel 11 ist die Spin- 
delmutter 10 in axialer Richtung 38 vertahrbar, wobei 
diese allerdings drehfest angeordnet ist. Die Drehfes- 
tigkeit ergibt sich insbesondere dadurch, dass radial 
nach aufcen von der Spindelmutter 10 Eingriffsele- 
mente 27 abstehen, die in diametral gegenuberlie- 
gende Schlitze 28 einer Festhulse 30 eingreifen. Die 
Schlitze 28 erstrecken sich in axialer Richtung 38 und 
sichern durch die Fuhrung der Eingriffselernente 27 
die Drehfestigkeit der Spindelmutter 10. Das entspre- 
chende Eingriffselement 27 greift nicht nur in den 
Schlitz 28 der Festhulse 30, sondern auch in entspre- 
chende Schlitze 29 einer Drehhulse 31 ein. Die 
Schlitze 29 der Drehhulse 31 verlaufen schrag zu den 
Schlitzen 28 der Festhulse 30. Dabei kann dieser 
Schragverlauf in Langsrichtung der Schlitze variie- 
ren, so dass beispielsweise zuerst nur ein geringer 
Winkel zwischen den Schlitzen 28, 29 vorhanden ist, 
so dass sich auch bei langerer Verstellung der Spin- 
delmutter 10 in axialer Richtung 38 nur eine geringe 
Relativdrehung zwischen Drehhulse 31 und Festhul- 
se 30 ergibt. AnschliefJend kann sich der Winkel ver- 
grofiern, so dass dann auch mit einer nur geringen 
Bewegung der Spindelmutter 10 eine vergleichbar 
erheblich grofcere Relativdrehung zwischen Drehhul- 
se 31 und Festhulse 30 stattfindet. Es ist selbstver- 
standlich, dass durch entsprechenden Verlauf der 
Schlitze 28, 29 relativ zueinander verschiedene Um- 
setzungen der entsprechenden Axialbewegungen 
der Spindelmutter 10 in eine Drehbewegung der 
Drehhulse 31 relativ zur Festhulse 30 moglich sind. 

[0077] Die Drehung der Drehhulse 31 wird bei deren 
Befestigung mittels entsprechender Schraubbolzen 
auf einen Zwischenring 26 ubertragen. Dieser ist mit- 
tels Steckstiften drehfest mit einer Drehkopplungs- 
hulse 58 verbunden. Diese wiederum ist uber ent- 
sprechende Steckstifte drehfest mit einer ersten 
Lochblende 55 verbunden. Durch Drehung der ers- 
ten Lochblende 55 relativ zu einer zweiten, festste- 
henden Lochblende 54 ergibt sich eine unterschied- 
lich grofie Blendenoffnung durch Uberlapp entspre- 
chender Offnungen in beiden Lochblenden 54, 55. 
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Uberlappen die entsprechenden Offnungen nicht, er- 
folgt kein Durchfluss durch die Lochblendenanord- 
nung in Stromungsrichtung 50. 

[0078] Zur Positionsbestimmung der Spindelmutter 
10 und damit zur Oberwachung der Verdrehung der 
ersten Lochblende 55 weist das Eingriffselement 27 
zumindest auf einer Seite der Spindelmutter 10 einen 
Mitnehmen 34 auf, derweiter radial nach auften vor- 
steht. Dieser Mitnehmer 34 ist mit einem im Wesent- 
lichen flachen und stabformigen Codierungstrager 33 
verbunden. Dieser bildet entsprechend zu Fig. 1 Teil 
eines Positionssensors 32. Im Unterschied zum Aus- 
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 sind Positionssensor 32 
und Codierungstrager 33 radial nach aufien versetzt 
und parallel zur Gewindespindel 11 angeordnet. 
Durch die Mitbewegung des Codierungstragers 33 
mit der Spindelmutter 10 ergibt sich durch entspre- 
chende Abtastung eines auf dem Codierungstrager 
angeordneten positionsspezifischen Musters eine 
genaue Positionsbestimmung der Spindelmutter 10. 
Die Position der Spindelmutter 10 lasst sich in eine 
genaue Drehstellung der ersten Lochblende 55 rela- 
tiv zur zweiten Lochblende 54 umrechnen. 

[0079] Analog wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 1 ist der Gewindetrieb 3 nach Fig. 4 ein Rolle- 
numlaufgewindetrieb und das Stirnradgetriebe 9 
kann als Doppelschraubgetriebe 23 ausgebildet sein. 
Ebenfalls analog zum ersten Ausfuhrungsbeispiel 
besteht die Moglichkeit, mehrere Antriebswellen 22 
mit entsprechenden Antriebsmotoren 4, 5 und zuge- 
ordneten zweiten Schraubradern 21 in Umfangsrich- 
tung des ersten Schraubrades 20 anzuordnen. 

[0080] Fig. 5 entspricht einem Schnitt entlang der 
Linie V - V aus Fig. 4, wobei Fig. 4 einem Schnitt 
entlang der Linie IV —IV nach Fig. 5 entspricht. 

[0081] Im Wesentlichen entspricht Fig. 5 der Fig. 2, 
wobei allerdings das zweite Schraubrad 21 nicht seit- 
lich zum ersten Schraubrad 20, siehe Fig. 2, sondern 
unterhalb zu diesem angeordnet ist. Diametral ge- 
genuberliegend ist der Positionssensor 32 angeord- 
net. Es besteht die Moglichkeit, weitere entsprechen- 
de Leerraume 51 , siehe Fig. 2, entlang der Umfangs- 
richtung des ersten Schraubrades 20 zur Aufnahme 
weiterer Antriebswellen 22 und entsprechender zwei- 
ter Schraubrader 21 anzuordnen. 

[0082] Im Inneren des ersten Schraubrades 20 ist 
entsprechend zur anderen Anordnung des Positions- 
sensors 32 mit Codierungstrager 33 kein solcher Co- 
dierungstrager 33 angeordnet, siehe hierzu stattdes- 
sen Fig. 2. 

[0083] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
einer erfindungsgemafien Antriebsvorrichtung 1 , die 
im Wesentlichen analog zur Antriebsvorrichtung 1 
nach Fig. 1 aufgebaut ist. Die Unterschiede betreffen 



im Wesentlichen die andere Verwendung der An- 
triebsvorrichtung 1, d.h. die Kombination mit einem 
anderen Betatigungselement 2, wobei ebenfalls die 
entsprechenden Teile der Antriebsvorrichtung 1 nicht 
nach Fig. 1 in einem Umstromungskorper 44 einge- 
baut sind. 

[0084] Statt dessen weist das Betatigungselement 
nach Fig. 6 eine Verschiebungsstange 14 auf, die an 
ihrem von der Gewindespindel 11 fortweisendem 
Ende mit einem Topfhalter 62 drehfest verbunden ist. 
Der Topfhalter 62 ist einseitig offen und in dieses of- 
fene Ende ist ein Schliefitopf 61 eingesetzt. In der 
oberen Halfte nach Fig. 6 ist der Schliefitopf maximal 
auf eine entsprechende Lochhulse 43 mit Bohrungen 
49 als weiteren Teil des Betatigungselements 2 auf- 
geschoben. In der unteren Halfte nach Fig. 6 ist der 
Schliefitopf 61 so weit wie moglich von der Lochhulse 
43 abgezogen, so dass alle Bohrungen 49 Fluid ent- 
sprechend zur Fluidstromung 50 durchlassen. 

[0085] Um eine Drehung des Topfhalters 62 relativ 
zum Vorrichtungsgehause 42 zu verhindern, ist ana- 
log zu Fig. 1 eine Keilwelle 47 zwischen diesen ange- 
ordnet. 

[0086] Es sei noch angemerkt, dass bei Fig. 6 auch 
der gleiche Positionssensor 32 wie bei Fig. 1 im Ein- 
satz ist. Dies gilt analog auch fur den entsprechenden 
Codierungstrager 33 und dessen Anordnung inner- 
halb der Antriebsvorrichtung bzw. dessen Befesti- 
gung an der Gewindespindel 11. 

[0087] Bezuglich Fig. 6 sei noch angemerkt, dass 
dort insbesondere die Schragrollenlager 63 der Ver- 
bindungshulse 15 mit Bezugszeichen versehen sind, 
welche allerdings auch analog bei den anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen im Einsatz sind. 

[0088] Weiterhin sei noch angemerkt, dass das Vor- 
richtungsgehause 42 wie auch bei den anderen Aus- 
fuhrungsbeispielen modulartig aufgebaut ist und 
durch die Abstufungen auf der Auftenflache insbe- 
sondere bei den Ausfuhrungsbeispielen 4 und 6 zum 
automatischen Einsetzen der entsrechenden An- 
triebsvorrichtung 1 mit Betatigungselement 2 in einen 
sogenannten Tree bei der Erdol- und Erdgasgewin- 
nung dienen. Die Anordnung wird durch die verschie- 
denen Abstufungen und Schragflachen auf der Au- 
fienseite des Vorrichtungsgehauses 42 erleichtert, so 
dass das Einsetzen auch durch einen ferngesteuer- 
ten Roboter Oder dergleichen erfolgen kann. 

[0089] Bei dem letzten Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 7 entspricht wiederum die Anordnung der ent- 
sprechenden Teile der Antriebsvorrichtung 1 der 
nach Fig. 1 , siehe insbesondere Anordnung von Ver- 
bindungshulse 1 5 von Getriebeeinheit 6 und Motoren 
4, 5. Auch bei Fig. 7 wird ein Umstromungskorper 44 
eingesetzt, um den das Fluid entsprechend zur Fluid- 
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stromung 15 von Einlassende 45 in Richtung Auslas- 
sende 46 stromt. Im Unterschied zum Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 1 wird eine andere Art von Dros- 
selelement verwendet, das aus zwei Lochblenden 
54, 55 gebildet ist, siehe hierzu auch Fig. 4. Die erste 
Lochblende 55 ist drehbar und die zweite Lochblende 
54 drehfest innerhalb des Vorrichtungsgehauses 42 
gelagert. Die Drehung der ersten Lochblende 55 wird 
direkt durch Drehung der Gewindespindel 11 des Ge- 
windetriebs 3 ubertragen. Die Gewindespindel 11 ist 
analog zu dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 in ei- 
ner entsprechenden Haltebohrung 17 der Verbin- 
dungshulse 15 eingesetzt und dort mittels Keilver- 
zahnung 19 drehfest und axial unverschieblich gehal- 
ten. 

[0090] Im Unterschied zu den vorangehenden Aus- 
fuhrungsbeispielen erfolgt bei dem Ausfuhrungsbei- 
spiel nach Fig. 7 keine Verstellung eines Teils des 
Gewindetriebs 3 in axialer Richtung, da auch die 
Spindelmutter 10 zwar drehbar, aber in axialer Rich- 
tung unverschieblich innerhalb des Umstromungs- 
korpers 44 gelagert ist. Die entsprechende Lagerung 
erfolgt uber ein zwischen zwei Halteringen 64, 65 an- 
geordnetes Lager 66. 

[0091] Die elektrische Versorgung der entsprechen- 
den Einheiten der Antriebsvorrichtung 1 nach Fig. 7 
erfolgt analog zu Fig. 1. Ein Unterschied zwischen 
den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 und 7 be- 
steht in der Verwendung eines anderen Positions- 
sensors 32, der nach Fig. 7 eine Torsionsfeder 67 als 
die jeweilige Drehstellung der Verbindungshulse 15 
und damit der Gewindespindel 11 detektierendes 
Element ist. Die entsprechende Torsion der Feder 
fuhrt zu unterschiedlich gedehnten und gestauchten 
Bereichen entlang der Wicklung der Feder, was in 
diesen Bereichen angeordneteten elektrischen Drah- 
ten zu unterschiedlichen Widerstandsanderungen 
fuhrt. Diese Widerstandsanderungen werden in eine 
entsprechende Torsion der Feder und damit in einen 
entsprechenden Drehwinkel der Verbindungshulse 
15, der Gewindespindel 11 und schlielilich der ersten 
Lochblende 55 umgerechnet. 

[0092] Im Folgenden sei kurz die Funktionsweise 
der erfindungsgemafcen Antriebsvorrichtung 1 an- 
hand beispielsweise der Fig. 1 erlautert. 

[0093] Bei Betatigen der Motore 4, 5 erfolgt entspre- 
chen eine Drehung der Antriebswelle 22 und damit 
des zweiten Schraubrades 23 des schragverzahnten 
Stirnradgetriebes 9. Die Drehung des zweiten 
Schraubrades 23 wird durch den Eingriff der Schrag- 
verzahnungen auf das erste Schraubrad 20 ubertra- 
gen. 

[0094] Durch das schragverzahnte Stirnradgetriebe 
ergibt sich eine Selbsthemmung bzw. Seibstbrem- 
sung sowie ein hoher Wirkungsgrad mit geringer Ver- 



lustleistung. Die entsprechenden Zahnflanken der 
Zahne 24 von erstem und jeweils zweitem Schraub- 
rad sind in Linienberuhrung. Durch die parallele An- 
ordnung der entsprechenden Schraubrader treten im 
Wesentlichen keine Axialkrafte auf und es ergibt sich 
insgesamt eine einfache Bauweise. Weiterhin ist ein 
solches Getriebe relativ gerauscharm, kompakt im 
Aufbau und weist eine hohe Lebenserwartung auf. 

[0095] Wie bereits ausgefuhrt, konnen mehrere der 
zweiten Stirnrader 23 in Umfangsrichtung des ersten 
Stirnrades 20 mit entsprechenden Antriebswellen 22 
und Motoren 4, 5 angeordnet sein. 

[0096] Die Drehung des ersten Stirnrades 20 wird 
auf den Harmonic Drive ubertragen und dort weiter 
untersetzt. Uber die flexible Zahnhulse 12 erfolgt ein 
Antrieb der Verbindungshulse 15 und uber diese je 
nach Ausfuhrungsbeispiel eine Drehung der Spindel- 
mutter 10 bzw. der Gewindespindel 11. Durch die 
Drehung des entsprechenden Teils des als Rolle- 
numlaufgewindetriebs ausgebildeten Gewindetriebs 
3 erfolgt eine Verstellung oder Verdrehung des jewei- 
ligen Betatigungselements 2, wobei zusatzlich noch 
eine weitere Getriebeeinheit aus Festhiilse und 
Drehhulse 30, 31 zwischen Gewindetrieb 3 und Beta- 
tigungselement 2 angeordnet sein kann. 

[0097] Die Betatigungselemente der verschiedenen 
Ausfuhrungsbeispiele sind unterschiedlich ausgebil- 
det und weisen in der Regel eine entsprechende Ver- 
schiebestange und mit dieser verbundene Durch- 
flusssteuerelemente wie Lochblenden 54, 55 oder 
Lochhulsen 43 auf. Es sei allerdings angemerkt, dass 
erfindungsgemafte Antriebseinrichtungen auch fur 
andere Einrichtungen wie Drosseln, d.h. beispiels- 
weise auch fur Ventile, Zudosiereinrichtungen oder 
dergleichen einsetzbar sind. 

Schutzanspruche 

1. Antriebsvorrichtung (1) zur Verstellung eines 
Betatigungselements (2) einer Drossel, eines Ventils, 
einer Verbindungseinrichtung, einer Zudosiereinrich- 
tung oder dergleichen insbesondere bei der Erdol- 
oder Erdgasgewinnung mit wenigstens einem, mit 
dem Betatigungselement (2) bewegungsverbunde- 
nen Gewindetrieb (3) und einer zwischen diesem und 
zumindest einem Motor (4, 5) angeordneten Getrie- 
beeinheit, dadurch gekennzeichnet, dass die Ge- 
triebeeinheit ein dem Gewindetrieb (3) zugeordnetes 
Untersetzungsgetriebe (7), insbesondere ein soge- 
nanntes Harmonic Drive-Getriebe, und ein dem Mo- 
tor (4, 5) zugeordnetes, insbesondere selbsthem- 
mendes Stirnradgetriebe (9) aufweist. 

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Gewindetrieb (3) einen 
Rollen- oder Kugelumlaufgewindetrieb mit Spindel- 
mutter (10) und Gewindespindel (11) ist. 
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3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelm utter 
(10)drehbar, aber axial unverschieblich in einem Vor- 
richtungsgehause (42) gelagert ist. 

4. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spindelmutter (1 0) drehfest, aber axial verschieb- 
lich in einem Vorrichtungsgehause (42) gelagert ist. 

5. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Spindelmutter (10) oder Gewindespindel (11) mit 
dem Untersetzungsgetriebe (7) drehfest verbunden 
ist. 

6. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Untersetzungsgetriebe (7) als Harmonic Dri- 
ve-Getriebe eine flexible, bechertormige Zahnhulse 
(12), ein fixiertes Ringelement (1 3) und einen Wellen- 
generator (14) aufweist, wobei die Zahnhulse (12) 
mittels ihrer Aufienverzahnung in Teileingriff mit einer 
Innenverzahnung des Ringelements (13) steht und 
der Wellengenerator (14) innerhalb der Zahnhulse 
angeordnet ist. 

7. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zahnhulse (12) mit der Spindelmutter (10) oder 
Gewindespindel (11) drehfest verbunden ist. 

8. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Zahnhulse (12) und Gewindetrieb (6) eine 
drehbar gelagerte, aber axial unverschiebliche Ver- 
bindungshulse (15) angeordnet ist. 

9. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gewindespindel (11) mit ihrem Antriebsende (16) 
in eine Haltebohrung (17) der Verbindungshulse (15) 
drehfest eingesteckt ist. 

1 0. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwischen Gewindespindel (11) und Innenseite (18) 
der Haltebohrung (17) eine Keilverzahnung (19) aus- 
gebildet ist. 

11 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stirnradgetriebe (9) schrag verzahnt ist. 

1 2. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stirnradgetriebe (9) als schragverzahntes Dop- 
pelschraubgetriebe (23) ausgebildet ist. 

13. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 



henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Untersetzungsgetriebe (7) und insbesondere 
dessen Wellengenerator (14) mit einem ersten 
Schraubrad (20) und der Motor (4, 5) mit einem zwei- 
ten Schraubrad (21) des Stirnradgetriebes (9) bewe- 
gungsverbunden sind. 

14. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das zweite Schraubrad (21) auf einer Antriebswelle 
(22) des Motors (4, 5) angeordnet ist. 

15. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei oder mehr Motore (4, 5) der Antriebswelle (22) 
zugeordnet sind. 

16. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zwei oder mehr Antriebswellen (22) mit jeweils we- 
nigstens einem Motor (4, 5) im Wesentlichen parallel 
zur Gewindespindel (11) im Vorrichtungsgehause 
(42) gelagert sind. 

17. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
an jeder Antriebswelle (22) ein zweites Schraubrad 
(21) angeordnet ist, welches mit dem ersten Schrau- 
brad (20) in Eingriff ist. 

18. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Motor (4, 5) ein Elektromotor ist. 

19. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Schragwinkel (25) der Schragverzahnung (24) 
von erstem und/oder zweitem Schraubrad (20, 21 ) im 
Bereich von 50° bis etwa 90° und insbesondere im 
Bereich von 65° bis 85° liegt. 

20. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Ubersetzungsverhaltnis des Stirnradgetriebes 
(9) zwischen i=25 und i<1 betragt. 

21 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
erstes und zweites Schraubrad (20, 21 ) 1 bis 10, vor- 
zugsweise 1 bis 7 und besonders bevorzugt 1 bis 4 
Zahne aufweisen. 

22. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verbindungshulse (15) an ihrem vom Gewindet- 
rieb (3) fortweisenden Ende (26) mit der Zahnhulse 
(12) losbar verbunden ist. 

23. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
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wenigstens ein Eingriffselement (27) von der Gewin- 
despindel (11) oder der Spindelmutter (10) im We- 
sentlichen radial nach auften absteht und in Schlitze 
(28, 29) einer Festhulse (30) und einer Drehhulse 
(31) eingreift, wobei sich ein erster Schlitz (28) im 
Wesentlichen in Axialrichtung (38) und ein zweiter 
Schlitz (29) unter einem spitzen Winkel zum ersten 
Schlitz (28) erstreckt. 

24. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Betatigungselement (2) zusammen mit der Dreh- 
hulse (31) drehbar ist. 

25. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Positionssensor (32) dem axial beweglichen Teil 
(10, 11) des Gewindetriebs (3) zugeordnet ist. 

26. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Positionssensor (32) dem drehenden Teil (10, 11) 
des Gewindetriebs (3) zugeordnet ist. 

27. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Positionssensor (32) einen radial zur Gewinde- 
spindel (11) nach aufien versetzten und parallel zu 
dieser angeordneten, im Wesentlichen flachen Co- 
dierungstrager (33) aufweist. 

28. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Mitnehmen (34) zwischen axial beweglichem Teil 
(10, 11) des Gewindetriebs (3), insbesondere zwi- 
schen dessem Eingriffselement (27) und Codierungs- 
trager (33) angeordnet ist. 

29. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Distanzhulse (35) in einer Motorbohrung (36) 
des Vorrichtungsgehauses (42) auf einer dem zwei- 
ten Schraubrad (21) abgewandten Seite des wenigs- 
tens einen Motors (4, 5) angeordnet ist. 

30. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Vorrichtungsgehause (42) modulartig aufgebaut 
ist. 

31 . Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Codierungstrager (33) in einer Fuhrungshulse 
(37) in axialer Richtung (38) gefuhrt ist. 

32. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Gewindespindel (11) und Spindelmutter (10) gemein- 
sam drehbar im Vorrichtungsgehause (42) gelagert 
sind. 



33. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Gewindespindel (11) an ihrem von der Spindel- 
mutter (10) fortweisenden Ende (39) mit einer Ver- 
schiebungsstange (40) des Betatigungselements (2) 
losbar verbunden ist. 

34. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Codierungstrager (33) des Positionssensors (32) 
zumindest mit einem Endabschnitt in eine Innenboh- 
rung (41) der Gewindespindel (11) eingesteckt und 
dort losbar befestigt ist zur gemeinschaftlichen Be- 
wegung von Codierungstrager und Gewindespindel 
in axialer Richtung (38). 

35. Antriebsvorrichtung nach einem der vorange- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Spindelmutter (10) und Verbindungshulse (15) losbar 
miteinander verbunden sind. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 



12/18 



DE203 11 032 U1 2004.12.30 

Anhangende Zeichnungen 




13/18 



DE 203 11 032 U1 2004.12.30 




Fig. 3 
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